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Molaren-Abbau bei der Hausmaus
(Mus musculus L.)

Von W.Heroldund K. Zimmermann
(Aus der Siugetier-Abteilung des Zoologischen Museums der Humboldt-

Universitit zu Berlin)

Nur wenige rezente Siugetiere haben im Gebify die Zahnzahl primitiver Aus-
gangsformen beibehalten oder gar vermehrt, bei den meisten ist die urspriingliche
Anzahl von 44 Zihnen vermindert.

Fir die gesamte Ordnung der Nagetiere (Rodentia), einschliefilich aller be-
kannt gewordenen fossilen Formen, ist folgende Reduktion charakteristisch: Ge-
blieben sind nur je ein Paar Incisiven im Ober- und Unterkiefer, hochstens zwei
Paare Praemolaren im Oberkiefer und ein Paar im Unterkiefer sowie hochstens je
drei Paare Molaren im Ober- und Unterkiefer. In der Unterordnung der Myodonta
Schaub haben nur die Dipodoidea (Springmiuse) noch ein Paar Praemolaren
im Oberkiefer, die grofile Gruppe der Muroidea (Miuse) hat keinen Praemolaren
mehr, ihr Gebif} besteht also nur aus je einem Paar Incisiven und je drei Paaren
Molaren im Ober- und Unterkiefer. In einer ihrer Unterfamilien, bei den austral-
asiatischen Hydromyinae, ist es dariiber hinaus noch zu weitergehender Reduktion
gekommen: die dritten Molaren im Ober- und Unterkiefer sind winzig oder fehlen,
im Extremfalle von Mayermys sind auch die zweiten Molaren verschwunden. Das
Gebifl von Mayermys besteht nur noch aus acht Zihnen.

Die Zahnformel der Hausmaus ist 1003, es sind also oben und unten

1003
unten je drei Molaren vorhanden; sowohl im Oberkiefer wie im Unterkiefer ist
die relativ geringe Grofle des dritten Molaren kennzeichnend. Ellermann
(1941) sagt ,M?® strongly reduced, often almost to vanishing-point* (Abb. 1).
Diese Grofien-Reduktion der dritten Molaren ist bei der Hausmaus keine Neu-

M1

Abb. 1: Rechte obere Zahnreihe der Hausmaus.
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erwerbung, Pei (1936) bezeichnet schon fiir Hausmiuse aus dem Altpleistocin
von Choukoutien den unteren dritten Molaren als ,,strongly reduced*.

Dafi Grofienreduktion eines Zahnes und sein hiufiges Fehlen — nicht durch
Verlust des entwickelten Zahnes, sondern durch Unterdriickung seiner Anlage —
miteinander in Verbindung stehen, gilt wohl fiir alle Siugetiere, sowohl fiir Wild-
siuger wie fiir Haustiere. Entsprechende Befunde fiir Fledermiuse verdanken wir
K. Bauer (in litteris), fiir Wild- und Hauskaninchen gab sie Nachtsheim
(1958), fiir Wild- und Farmfiichse D6cke (1959). Griineberg (1951)
untersuchte den Zusammenhang zwischen Grofie und Fehlen des dritten unteren
Molaren in einem Hausmaus-Zuchtstamm.

Fiir Wildpopulationen der Hausmaus lagen bisher nur wenige Angaben iiber
das Fehlen des dritten oberen Molaren vor (Zimmermann, 1949). Har -
land (1958) fand in einem kleinen Material von Hausmiusen aus Dérfern in
den Hoch-Anden in allen drei untersuchten Populationen das Fehlen des dritten
oberen Molaren.

Neue eigene Funde, besonders die Kontrolle einer Wildpopulation mit fehlen-
dem M? iiber einen Zeitraum von neun Jahren, gaben Veranlassung zu vorliegen-
der Arbeit.

Unser Material umfafit die Zahnreihen von etwa 3600 wildlebenden Haus-
miusen; durch Herold wurden Schidel aus Eulengewdllen untersucht, durch
Zimmermann die Hausmiuse der Museen Berlin, Miinster, Wien und Buda-
pest sowie eigene Aufsammlungen. Fir die Hausmiduse aus dem Dorfe Teurow bei
Halbe (Lausitz) danken wir dem stud. agr. K. Masur.

Von einer Aufgliederung des Materials nach allen Fundorten wurde zur Ver-
meidung von Weitliufigkeit abgesehen.

Tabelle 1 zeigt die Aufteilung in zwei Gruppen: Gruppe I umfafit die hell-
biuchigen Unterarten musculus, spicilegns und praetextns, Gruppe II die grau-
biuchige Unterart domesticus und Mischformen domesticus/musculus. Oekologisch
sind beide Gruppen bekanntlich durch verschiedene Ausprigung des Kommensalis-
mus gekennzeichnet: domesticus lebt das ganze Jahr iiber in menschlichen Ge-
biuden, die hellbiuchigen Unterarten leben im Sommer auf Feldern, wobei in
beiden Gruppen Ausnahmen vorkommen. Die Grenze zwischen den Unterarten
domesticus im Westen und musculus im Osten verliuft (ebenso wie die Unterarten-
Grenze zwischen Raben- und Nebelkrihe!) etwa lings der Elbe (Zimmer-
mann, 1949), aber im Grenzgebiet Gstlich der Elbe bildet Berlin ein
domesticus-Zentrum, das mit einem Radius von etwa 50 km auf die Umgebung
ausstrahlt. Fiirstenwalde, etwa 50 km ostlich von Berlin, ist auch in der Innenstadt
nur von musculus besiedelt. Aus dem Grenzgebiet domesticus/musculus kamen
relativ hiufig Mischpopulationen zur Beobachtung. Unser Material enthdlt Misch-
populationen aus der Umgebung von Flensburg in Holstein, von Schwerin in
Mecklenburg, von Eberswalde, aus Berlin und aus dem Dorfe Teurow bei Halbe
in Brandenburg. Solche Mischpopulationen sind immer leicht kenntlich an folgen-
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Tabelle 1: Fehlen des dritten oberen Molaren in Wildpopulation der Hausmaus.

Faii e Tiere
Gruppe glr';‘ér’:;g;”lm Herkunft mittl(;f'lei}en mit Fehlen
von m3 von m®
Deutschland  6stlich
der Elbe
Tschecho-Slovakei
musculus L.
Polen, Europ. Gebiet
der Sowjet-Union
1 Osterreich 1573 1 1
: Ungarn
spicilegus Pe t. Balkan
Nordafrika
praetextus Brants Ve s
domesticus Rutty Deutschland westlich
und der Elbe und ]
I Mischpopulationen ostelbisches Grenzgebiet {2071 19 63
domesticus|musculus domesiicus|musculus

der Kombination dominanter Merkmale von beiden Unterarten: helle Bauchfit-
bung von musculus und grofiere Korper-Schwanz- und Hinterfu-Mafle von
domesticus. Das Eindringen von domesticus in Gebiete anderer Unterarten ver-
lauft also in Deutschland anders als auf dem Balkan. In Bulgarien fand Hein -
rich (1936) keine Mischpopulationen, sondern innerhalb der Dérfer reine
domesticus- und auf den Feldern reine spicilegus-Bestinde. Die starke oekologische
Differenziernug zwischen domesticus und spicilegus verhindert Kontakte, wie sie
bei der schwicheren oekologischen Verschiedenheit zwischen domesticus und
musculus gegeben sind.

Unter 1573 Tieren der Gruppe I fand sich ein Fehlen von dritten oberen Mo-
laren nur einmal bei einem M. 2. spicilegus von Szerep, Komitat Bihar in Ungarn,
dagegen 63mal unter 2071 Tieren der domesticus-Gruppe. Der Unterschied ist auf-
fallend; bei gleichmiBiger Verteilung des Fehlens von M? auf alle Unterarten der
Hausmaus hitte es in Gruppe I statt 1mal etwa 48mal auftreten miissen, bezie-
hungsweise in Gruppe II statt 63mal nur 1—2mal. Unser Material bestitigt somit
weitgehend eine der von E. und H. K. Schwarz (1943) gegebenen Kennzeich-
nungen fiir kommensal lebende Hausmaus-Unterarten: ,,. . . the skull of the com-
mensal shows the well known changes characteristic of captive and of domestic
mammals, i.e. a reduction in bulk of the face, and of the size of the molar teeth;
in certain highly advanced types there is a tendency to have the molar series
shortened by the suppression of the last molars. Als ,,in hohem Mafle fortschritt-
licher Typ ist nut M. m. domesticus anzusehen, bei den gleichfalls, aber in gerin-
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gerer Auspriagung, kommensal lebenden Unterarten muuscrlus und spicilegus fehlt
die Tendenz zur Nichtausbildung der dritten Molaren. Ein weiteres Merkmal mit
entsprechender Begrenzung auf die Unterart domesticus ist die rezessive Bauch-
scheckung. Unter etwa 2000 durchgesehenen musculus fand sich kein Tier mit
pigmentlosen Flecken auf der Unterseite, bei domesticus aus Deutschland dagegen
enthielt fast jede Population Tiere mit Bauchscheckung (in Berlin-Buch unter 452
Tieren 228 gescheckte!).

Tabelle 2: domesticus-Populationen mit Fehlen des dritten oberen Molaren.

untersuchte Tiere
Herkunft :
normal mit Fehl“en
von m®

1 Harkenbleck bei Hannover 33 2

2 Wahle bei Braunschweig 11 1

3 bei Kissingen 53 1

4 Grambow bei Schwerin * 26 2

5 Oranienburg bei Berlin 4 1

6 Chorin bei Eberswalde * 1 1

7 Berlin-Buch 450 2

8 Berlin * 145 5

9 Potsdam-Rehbriicke 38 2

10 Liehmena bei Leipzig 78 8
i Taucha bei Leipzig 79 3
12 Seifertshain bei Leipzig 146 3
13 Stormthal bei Leipzig 37 3
14 Borlen ostlich Leipzig 20 1
15 Grof-Bohla bei Leipzig 17 1
16 Limbach siidlich Leipzig 56 1
17 Maxen bei Pirna 27 1
18 Lodla bei Altenburg, Thiiringen 28 2
19 Teurow bei Halbe, Lausitz * 132 28
1381 63

* == Mischpopulationen domesticus/musculus.

Tabelle 2 enthilt eine Aufzihlung aller uns bekannt gewordenen domesticus-
Populationen *) mit Fehlen des dritten, oberen Molaren: die Nummern 1—3 und
10—18 betreffen durch Her o1d durchgesehene Schidel aus Eulengewdllen. Die
Haufung der Funde in Brandenburg und Sachsen bringt nur die zufillige Herkunft
unseres Materials zam Ausdruck.

Aus dem Dorfe Teurow bei Halbe (etwa 50 km siid-siiddstlich von Berlin) et-
hielten wir von 1951 bis 1959 148 Hausmiuse, die alle in ein- und derselben
Scheune gefangen wurden, Anscheinend leben diese Hausmiuse das ganze Jahr
iiber in den Dorfscheunen.

*) Der Ausdruck ,,Population hat in dieser Arbeit nur eine pars pro toto-Bedeutung.
In Wirklichkeit kamen ja in keinem Falle ganze Populationen zur Untersuchung, sondern nur
deren zufillig erbeutete Bruchteile,
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Tabelle 3: Mischpopulation Teurow.

Firbung Tiere, bei denen dritte Molaren fehlen
Bauch- oder winzig sind
Jahe n
AV ] A scheckung oben unten
fehlend | winzig fehlend | winzig_

1951 11 9 2 0 7 0 0 0
1952 6 4 2 1 3 1 0 2
1957 35 34 1 8 6 10 0 5
1958 79 79 0 4 12 14 3 6
1959 17 15 2 0 0 4 0 0

Tabelle 3 zeigt einige Besonderheiten dieser Population. Als Mischpopulation
ist sie gekennzeichnet durch das Vorhandensein beider Firbungen; das dominante
Allel Agouti White von muusculus ist bei 141 Tieren vertreten, das rezessive agouti
von domesticus nur bei 7. 13 Tiere zeigen das domesticus-Merkmal der rezessiven
Bauchscheckung. Die mittlere relative Schwanzlinge von 103 % entspricht etwa der
von domesticus. Die letzten Spalten geben die Zahl der Tiere an, bei denen die
dritten Molaren im Ober- oder Unterkiefer fehlen oder nur als winzige Stifte aus-
gebildet sind. 18mal fehlen die oberen dritten Molaren beiderseitig, 4mal nur links
und 6mal nur rechts. In einem Falle fehlt der rechte obere und beide untere dritte
Molaren, in zwei Fillen fehlt nur der rechte untere Molar.

Eine genetische Analyse des Merkmals ,,Fehlen des dritten oberen Molaren®
fir eine Wildpopulation liegt nicht vor, auffallenderweise ist der gleiche Defekt
auch bei keinem Laborstamm der Hausmaus beobachtet worden. Aber Griine -
berg (1951) berichtet iiber einen Zuchtstamm, in dem sich das Fehlen der dritten
unteren Molaren in ganz dhnlicher Weise manifestierte wie das Fehlen der dritten
oberen in der Teurower Wildpopulation. Im G riineb e r g'schen Zuchtstamm er-
wies sich bei Kreuzung mit Normal in der F1 das Fehlen der dritten Molaren als
rezessiv. Weder in der F2 von 402 Tieren noch in Riickkreuzungen von 460 Tie-
ren mit dem Defekt-Stamm traten die Tiere mit Fehlen von Ms auf. Zum Ver-
standnis dieses anfangs ritselhaften Verschwindens eines Merkmals fuhrten Gro-
en-Messungen der Molaren in beiden Zuchtstimmen: Die Wirkung der zugrunde-
liegenden Gene erstreckt sich nicht auf die Alternative 3. Molar fehlt oder 3. Molar
vorhanden, sondern auf die Grofie des Zahnes ; alle Tiere des Defektstammes haben
kleinere dritte Molaren als Tiere des Normalstammes, fehlende Zihne sind die
extremen Minusvarianten. Auch in der Teurower Population sind die dritten oberen
Molaren im Mittel kleiner als bei normalen domesticus (siehe Tab. 4).

Ebenso wie im Zuchtstamm Grineber gs das Fehlen der dritten Molaren
gelegentlich vom Unterkiefer auf den Oberkiefer tibergreift (es fehlen 172 untere
und 24 obere), tritt das Umgekehrte bei den Teurower Hausmiusen auf : 46 fehlen
im Oberkiefer und 4 im Unterkiefer.

Die Verkleinerung der Zahnkronen ist im Zuchtstamm wie in der Teurower
Population von einer Reduzierung der Zahnwurzeln begleitet: Die normalerweise



86 Zeitschrift fuf Siugetierkunde, Bd. 25, 1960

Tabelle 4: Linge (in mm) des 3. oberen Molaren in zwei Hausmaus-Populationen.

Herkunft n 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 m
Berlin-Buch 100 — — 9 36 45 10 0,65
Teurow 83 3 12 40 19 6 3 0,55

Linge (in mm) der oberen Molarenreihe in zwei Hausmaus-Populationen.

Herkunft n 29 3.0 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 m
Berlin-Buch 100 — — — — 3 1 11 17 23 12 8 22 3 3.75
Teurow 83 1 8 1 13 16 8 25 5 2 2 —_ 2 —337

getrennt liegenden Wurzeln sind hdufig aneinander gedringt, und es kommt zu
Verschmelzungen. Herold fand bei einem Vergleich der Zahnwurzeln der Teu-
rower Hausmiuse mit solchen aus Mitteldeutschland die in Tabelle 5 gezeigten
Prozentsitze.

Tabelle 5: Wurzelzahlen der dritten oberen Molaren in Prozenten.

3 2 1

Herkunft a Wurzeln Wurzeln Wurzel
Sachsen, Thiiringen, Anhalt 451 76,0 2501 0,9
Teurow 148 62,6 30,1 7,3

Zum Schluf} sei die Kausalitit der Begrenzung des Molaren-Abbaus auf die Un-
terart domesticus betrachtet. E. und H. K. Schwa r z (1943) sehen den Molaren-
schwund bei domesticus als eine Folge der Verkiirzung des Gesichtsschidels an, als
eine ,,Domestikationserscheinung®, wie sie von vielen Haustieren bekannt sei.
Wenn das richtig wire, sollte eine Hiaufung des Molarenschwundes in Laborstim-
men der Hausmaus auftreten, da hier ,,Domestikationserscheinungen® in héherem
Mafle zu erwarten wiren als bei wildlebenden domesticus. Wir haben auflerdem
die relative Linge des Gesichtsschidels bei musculus und domesticus aus Deutsch-
land verglichen: Die Strecke Vorderrand des Praemaxillare bis zum Hinterrand des
knochernen Gaumens betrigt in Prozenten der condylobasalen Schidellinge bei
100 musculus im Mittel 5,23%, bei 100 domesticus im Mittel 5,25%. Es liegt somit
gar keine Verkiirzung des Gesichtsschidels bei domesticus gegentiber musculus vor.
Ursin (1956) hat unter zehn dinischen und lettischen Populationen der Wald-
maus (Apodenius sylvaticus) drei mit ungewShnlich niedriger Zahnreihenlinge ge-
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funden, eine Verkiirzung des Gesichtsschidels wird fiir diese drei Populationen
nicht erwihnt. Auch Griineberg (1951) verzeichnet fiir seinen Stamm mit
Fehlen des dritten unteren Molaren keine Verkiirzung des Unterkiefers.

In der Einleitung wurde der Abbau der dritten und zweiten Molaten bei
Hydromys erwihnt; alle Vertreter dieser Gattung leben im tropischen Regenwald,
einige sind zu amphibischer Lebensweise iibergegangen bei gleichzeitiger Umstel-
lung auf carnivore Erndhrung (Fische, Mollusken). Bei den Hydromyinae ist ein
Zusammenhang Molaren-Abbau/Lebensweise offensichtlich. Einen dhnlichen Zu-
sammenhang konnte man fiir die Begrenzung des Molaren-Abbaus auf die am
extremsten kommensale Unterart der Hausmaus vermuten : Molaren-Verkleinerung
und damit Tendenz zum Molaren-Abbau kdnnte bei den freilebenden Unterarten
der Hausmaus negativen Selektionswert haben. Das Erhaltenbleiben der betreffen-
den Erbanlagen in der Teurower Population iiber neun Jahre hin spricht zumin-
destens gegen einen ausgeprigt negativen Selektionswert bei den in Gebiuden
lebenden Hausmiusen. Es sei aber nochmals an die relativ geringe Grofie der drit-
ten Molaren im normalen Gebiff der Murinae erinnert (Abb. 1), die sicherlich die
geringe Bedeutung der Funktion dieser Zihne zum Ausdruck bringt. Wihrend bei
anderen Nagern, die sich im wesentlichen von cellulosereichen Pflanzenteilen er-
ndhren, wie etwa die Withlmiuse, den Molaren im Kau-Vorgang entscheidende
Bedeutung zukommt, ist bei den Murinae die Kaufunktion der Molaren tiberhaupt
gering. Das Zerkleinern der Nahrung wird fast ausschlieBlich von den Nagezihnen
besorgt, was jede Frafispur — etwa die einer Waldmaus an Eicheln — beweist.
Die auffallend starke Abnutzung der Molaren bei freilebenden Langschwanz-
miusen kommt nicht durch Zerkauen von Nahrungsbrocken zustande, sondern
durch Einwirkung der beim Graben in den Mund geratenden QuarzkSrnchen. Bei
gleicher Nahrung, wie sie im Freien aufgenommen wird, zeigen im Kifig ohne
Erde gehaltene Tiere auch in hohem Alter fast keine Molarenabnutzung.

Bei der Tendenz zum Abbau der dritten Molaren bei Mus m. domesticus missen
also keine kausalen Beziehungen zu biologischen Besonderheiten dieser Unterart
vorliegen, es kann sich um den Anfang der gleichen Entwicklung handeln, wie sie
in weiter fortgeschrittenem Stadium etwa bei der Alpenfledermaus (Pipistrellus
savii) vorliegt: der winzige, erste Praemolar ist bei Alpenfledermiusen in Mittel-
Europa normalerweise vorhanden, in Ostasien nur zu 50%, im Kaukasus und in
Turkestan fehlt er fast immer. Ein Selektionswert der verschiedenen Stadien des
Abbaus fiir die verschiedenen Unterarten erscheint unglaubhaft.

Zusammenfassung

Eine Durchsicht von 3644 Hausmaus-Schideln vorwiegend deutscher und ost-
europiischer Herkunft auf das Fehlen der dritten oberen Molaren hin bestitigte
den von E. und H. K. Schwarz (1943) gegebenen Befund, dafl dieser Defekt
nur bei der commensalen Unterart M. m. domesticus gehiduft auftritt. Unter 1573
Tieren der Unterarten muscalus, spicilegus und praetextus fand sich nur ein Tier
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ohne dritte obere Molaren, dagegen 63 unter 2071 Tieren der Unterart domesticus
(oder der Kreuzung domesticus X musculus).

In einer Mischpopulation domesticus | musculus aus dem brandenburgischen
Dorfe Teurow bei Halbe wurden Tiere mit fehlenden oder extrem reduzierten
dritten Molaren {iber einen Zeitraum von neun Jahren hin beobachtet. Ebenso wie
in einem Griineber g'schen Zuchtstamm mit Fehlen der dritten unteren Mola-
ren die erhaltenen dritten unteren Molaren kleiner als in normalen Stimmen sind,
ist in der Teurower Wildpopulation die mittlere Gréfle der dritten oberen Molaren
geringer als in normalen Populationen.

Zur Kausalitit der Begrenzung des Merkmals ,,fehlende M3“ auf die Unterart
M. m. domesticus versagt die von E. und H. K. Schwarz gegebene Deutung
als Folge einer Reduktion des Gesichtsschidels, da ein Unterschied in der relativen
Linge des Gesichtsschiddels zwischen domesticus und musculus nicht vorhanden ist.

Zur Diskussion gestellt wird die Frage, ob bei dem Molaren-Abbau der Unter-
art M. m. domesticus Beziehungen zur Lebensweise vorliegen wie bei dem viel
extremeren Molaren-Schwund der Gattung Hydromys, oder ob es sich wie bei dem
Verlust des ersten Praemolaren bei der Alpenfledermaus um den keiner Selektion
unterworfenen Abbau eines funktionslos gewordenen Organs handelt.
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